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INTRODUÇÃO

O efeito estufa é um processo natural que mantém a Terra
aquecida proporcionando a existência da vida no planeta.
Os gases responsáveis pelo efeito estufa são dióxido de car-
bono (CO2), vapor de água (H2O), metano (CH4), óxido
nitroso (N2O) e ozônio (O3) (Tsukamoto, 2003). Dentre
estes, o dióxido de carbono é o gás com maior emissão de
origem antropogênica, e por isso é o que tem a maior con-
tribuição nas mudanças climáticas globais(Bernoux et al.,
2006). O ińıcio da queima de combust́ıveis fósseis na rev-
olução industrial provocou um grande aumento na concen-
tração de CO2 atmosférico, de aproximadamente 280 ppm
(partes por milhão) na era pré - industrial, para 379 ppm
hoje anos (Forster et al., 007).

Tem havido uma crescente preocupação sobre o que ocor-
rerá com os ecossistemas, quais são as respostas dadas pelas
plantas a essas mudanças e o tipo de resposta pode ter in-
fluência dos nutrientes presentes no solo. Trabalhos sobre
a relação entre disponibilidade de nutrientes e elevado CO2

mostram que os efeitos positivos do CO2 ocorrem somente se
a planta apresentar alta eficiência no uso dos nutrientes lim-
itantes (Arp et al., 998). Entre os nutrientes limitantes de
crescimento está o nitrogênio (N), que constitui moléculas
importantes, como protéınas e ácidos nucléicos (Werner &
Schmidt, 2002).

A disponibilidade de água também pode alterar a resposta
ao elevado CO2, isso porque o status h́ıdrico e a concen-
tração interna de CO2 controlam a abertura estomática,
sendo assim o ganho de C e a perda de água pela planta
processos intimamente acoplados (Arp et al., 998) e alteram
a eficiência do uso da água (EUA) da planta. Secas in-
duzem uma redução do conteúdo h́ıdrico da planta e con-
sequentemente alteram seu potencial h́ıdrico, fotosśıntese e
metabolismo de N gerando uma redução no crescimento da
planta (Garcia et al., 007). A composição de compostos ni-
trogenados transportados no xilema pode refletir mudanças

importantes no metabolismo de N em decorrência de algum
estresse que possa estar ocorrendo, segundo Amarante et
al., (2006).

< >Este trabalho faz parte do subprojeto Ecofisiologia e
Estudos Isotópicos sob coordenação de Dr. Marcos Pereira
Marinho Aidar, Instituto de Botânica, no âmbito do Pro-
jeto Temático Biota/FAPESP Interação Biosfera - Atmos-
fera Fase 2: cerrados e Mudanças de Uso da Terra (Processo
no. 02/09289 - 9, coordenação Dr. Humberto R. da Rocha
IAG/USP) que tem como principal objetivo a quantificação
de longo prazo da dinâmica dos fluxos de água, energia e
CO2 no Bioma cerrado localizado no sudeste e centro do
Brasil.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar as alterações ocorri-
das no transporte de aminoácidos, no uso de nitrogênio e na
eficiência do uso da água em plantas de Anadenanthera
falcata (Benth.) Speg leguminosa dominante no estrato
arbóreo da Gleba Pé - de - Gigante, Parque Estadual do
Vassununga (fragmento de cerrado), em atmosfera enrique-
cida de CO2 sob diferentes concentrações de N e na presença
de déficit h́ıdrico.

MATERIAL E MÉTODOS

Condições de crescimento

Após 30 dias da queda dos cotilédones, 240 plantas foram
divididas e colocadas em câmaras de topo aberto onde a
concentração de CO 2 foi controlada. Em cada câmara, 760
ppm e 380 ppm de CO2, 120 plantas foram divididas em
dois lotes, os quais recebem solução nutritiva diferenciada
contendo 1 mM e 4 mM de N na forma de amônio (NH4

+)
como descrito em Macedo (2007). O regime de rega foi
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baseado na metodologia descrita em Garćıa et al., (2007),
porém com algumas modificações. Aĺıquotas de 100 ml de
água são colocadas no vaso aos poucos até o ińıcio da sáıda
da água pelo fundo do vaso. Essa água perdida é medida
depois de 20 minutos do ińıcio da drenagem. Esse volume
de água drenado é subtráıdo do volume total de água colo-
cado no vaso e o valor obtido é utilizado para regar os outros
vasos (foi realizada a média de três vasos por tratamento,
para obtenção deste valor).
Após 70 dias do ińıcio do experimento em diferentes con-
centrações de CO2 foi iniciada a redução da rega. Durante
15 dias, as plantas recebem apenas 50 % do valor calculado
para regar os vasos. Após o término destes 15 dias, a quan-
tidade de água foi reduzida para 25 % CC por mais 15 dias
e então houve suspensão total da rega por 7 dias.
Análise de crescimento
Ao longo do experimento foram realizadas medidas de al-
tura, número de folhas e área foliar total por planta (n=20).
Também foi realizada coleta de material vegetal para deter-
minação de massa seca total (n = 8) por tratamento. <
>br
Análise da seiva do xilema
As coletas de seiva “in vivo” foram realizadas através de
uma bomba de pressão (PMS Instrument modelo 1000, Ore-
gon EUA) em oito indiv́ıduos por tratamento. As amostras
foram congeladas a - 200 C para análises posteriores. Para
análise de aminoácidos foi utilizada a metodologia descrita
em Bruijn & Bout (2000) com modificações. As frações de
aminoácidos obtidas foram analisadas em Cromatografia de
Troca Iônica de Alto Desempenho com detector de pulso
amperométrico (HPAEC/PAD) modelo ICS 3000, em col-
una Amino-PAC.
Assimilação fotossintética e clorofila
Foram caracterizados os seguintes parâmetros: curvas de
resposta à luz (A x PAR) para identificação da fotosśıntese
máxima (Amax) e evapotranspiração. A EUA foi determi-
nada utilizando - se a equação proposta por Guo et al., 2006)
que define a EUA a ńıvel foliar como a taxa simultânea de
carbono assimilado (A) e de água transpirada (T) através
dos estômatos.
Também foi realizada a determinação do conteúdo de clo-
rofila. De cada folha foram pesadas 20 mg e maceradas em
2 ml de acetona 80%. O extrato obtido foi centrifugado por
cinco minutos e o sobrenadante lido em espectrofotômetro
nos comprimentos de onda 647nm (clorofila a) e 664 nm
(clorofila b) sob penumbra. A partir das absorbâncias obti-
das foram calculados o conteúdo de clorofila a, clorofila b e
clorofila total.
Análise dos dados
A análise dos dados foi realizada através de teste ANOVA
(p < 0.05) em programa estat́ıstico WINSTAT (WinSTAT
for Excel; R. Fish Software 2002; www.winstat.com).

RESULTADOS

Até os 70 dias, as plantas apresentaram aumento em to-
dos os parâmetros de crescimento, nesse peŕıodo elas não
estavam sob déficit h́ıdrico. É posśıvel observar que os
tratamentos 4 mM de N (4N) apresentaram maiores valores
em todos os parâmetros de crescimento comparados com

os tratamentos 1mM de N (1N) nas duas concentrações de
CO2. Entre as duas concentrações de CO2, 380 e 760 ppm
e a mesma quantidade de nitrogênio, o tratamento 760 e 4N
apresentou maiores valores nos parâmetros de crescimento
do que o 380 e 4N. Já os tratamento de 1N apresentam
valores semelhantes.

Com o ińıcio da redução do fornecimento de água, no geral
as plantas diminúıram seu ritmo de crescimento e aos 100
dias com a ausência da rega começaram a apresentar uma
queda nos em todos os parâmetros de crescimento. Os trata-
mentos em 760 ppm de CO2 apresentaram menor redução
comparado com os tratamentos 380 ppm, nas duas concen-
trações de N.

A partir dos nossos dados pode - se notar que o N mostrou
maior efeito no desenvolvimento de todos os parâmetros
de crescimentos do que o elevado CO2. Com o ińıcio da
redução da rega os efeitos do CO2 parecem ter se acen-
tuado, com os tratamentos 760 ppm apresentando melhor
capacidade de suportar o estresse h́ıdrico.

Essa alteração mostra relação com a EUA das plantas, os
tratamentos 760 ppm apresentaram maior EUA do que os
tratamentos 380 ppm, numa mesma concentração de N. Até
os 70 dias as plantas com maior EUA eram do tratamento
4N comparado com 1N, com a redução da rega o trata-
mento 380 ppm e 4N ficou igual ao tratamento 760 ppm e
1N, mostrando uma maior queda da EUA nas plantas em
CO2 ambiente do que em alto CO2. Isso se deve por a
maioria das plantas em elevado CO2 exibirem uma maior
assimilação comparada à condição ambiente atual, além de
apresentarem queda na condutância estomática que evita a
perda da água por transpiração.

As alterações nos ńıveis de clorofila total e da relação clo-
rofila a/b não mostram relação com nenhum dos fatores
estudados, houve maior alteração num mesmo tratamento
do que entre tratamentos, mas sem relação com o estresse
h́ıdrico.

O transporte de aminoácidos pela seiva do xilema é feito
principalmente pelo aspartato, seguido da arginina e as-
paragina em todos os tratamentos. Com o ińıcio da redução
da rega, as plantas apresentam queda na quantidade de to-
dos os aminoácidos presentes na seiva.

CONCLUSÃO

É posśıvel concluir que o aumento da disponibilidade de ni-
trogênio apresenta maiores efeitos positivos nos parâmetros
de crescimento do que o aumento da concentração de CO2.
Com o estresse h́ıdrico os efeitos do aumento da concen-
tração de CO2 se acentuam.

A EUA é maior em plantas com maiores ńıveis de N, mas
com o déficit h́ıdrico a EUA apresenta uma queda maior nas
plantas em 380 ppm do que em 760 ppm.

A clorofila total e a relação clorofila a/b não apresentaram
relação com as diferentes concentrações de CO2 e ńıveis de
N fornecido.

O aspartato é o principal aminoácido transportado em seiva
de xilema de Angico, em todos os tratamentos.
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